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Comunicado
1. Introdução
No Brasil, a maior parte dos produtores de leite utili-
za pastagens na alimentação de seus rebanhos. Isto 
ocorre por fatores econômicos, pela diversidade de 
solos e climas e pela grande quantidade de espécies 
forrageiras tropicais. Contudo, durante a estação 
seca, as plantas forrageiras fornecem menor quanti-
dade de alimento, e nem sempre é possível atender 
às exigências dos animais. Portanto, é necessário 
utilizar técnicas de conservação de forragem para 
suplementar o rebanho, durante o período de escas-
sez de forragem (GONÇALVES et al., 2009).
Nos sistemas de produção animal em confinamen-
to, a silagem de milho (Zea mays L.) é o principal 
alimento volumoso; nos demais sistemas, ela tam-
bém pode ser usada durante o período de escassez 
de pastagens (PEREIRA et al., 2007). De fato, a 
silagem de milho é considerada padrão, por pre-
encher os requisitos para confecção de uma boa 
silagem: teor de matéria seca entre 30% a 35%, 
no mínimo 3% de carboidratos solúveis na matéria 
original, baixo poder tampão, além de proporcionar 
boa fermentação microbiana (CRUZ et al., 2001; 
FANCELLI; DOURADO NETO, 2004; VON PINHO 
et al., 2007; KIYOTA et al., 2011). Durante o pro-
cesso de ensilagem de milho, fatores como o tama-
nho de partícula e a altura de colheita das plantas 
exercem grande influência sobre a qualidade da 
silagem que será produzida (OLIVEIRA, 2001; NEU-
MANN et al., 2007).
Pela ampla oferta de híbridos de milho no mercado; 
pela possibilidade de automação de várias etapas 
do processo de produção; pela boa aceitação pelos 
animais, entre outros fatores, a silagem de milho 
é e continuará sendo, por muito tempo, o principal 
suplemento volumoso para os rebanhos. Este Comu-
nicado Técnico pretende fornecer alguns subsídios 
para que o produtor continue produzindo silagem de 
milho com qualidade, para atender a demanda de 
alimentos.
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2. Silagem de Milho
O milho é uma das forrageiras mais usadas na 
produção de silagem, principalmente para suplemen-
tação de vacas leiteiras de alta produção. Vários 
fatores justificam o uso do milho como a forrageira 
preferida para produção de silagem: sistema de pro-
dução já definido; facilidade de cultivo (mecaniza-
do); produção adequada de matéria seca; facilidade 
de fermentação; alto valor energético; e consumo 
voluntário elevado (EVANGELISTA; LIMA, 2002).
Todos os anos, as empresas de sementes oferecem 
ampla variedade de materiais, para a escolha do 
produtor. Da mesma forma, existe ampla gama de 
maquinaria para colheita de forragem, inoculantes e 
outros produtos. Com o milho, podem ser produzi-
dos três tipos de silagem:
a) silagem da planta inteira: é a forma mais conheci-
da e usada. A planta de milho é cortada, próximo 
à superfície do solo, com máquinas adequadas, 
tracionadas por trator ou automotrizes, no teor de 
umidade mais adequado para ensilar. Todo este 
processo pode ser executado mecanicamente. 
Espera-se que a silagem tenha alta qualidade, 
sem necessidade de aditivos para estimular a 
fermentação, pois, no ponto da colheita correto, 
o teor de matéria seca em torno de 35% inibe as 
fermentações indesejáveis. 
b) silagem da espiga: o corte é feito da espiga para 
cima. O restante do processo, como compac-
tação e vedação, é idêntico ao de uma silagem 
comum. Um dos aspectos importantes nesta 
silagem é o menor percentual de fibra e, portanto, 
maior digestibilidade. Esse tipo de silagem permi-
te obter um alimento mais rico energeticamente 
sem ser isento de fibra para animais em confina-
mento. Assim, a colheita será feita mais tardia-
mente que o normal, quando os grãos de milho 
já estão maduros fisiologicamente, embora ainda 
com umidade elevada (média de 40%). O corte é 
feito a 0,8 m de altura em relação à superfície do 
solo.
c) silagem de grão úmido: é feita apenas com os 
grãos do milho. Consiste na colheita do milho 
quando os grãos apresentarem entre 35% a 40% 
de umidade, através de colheitadeiras convencio-
nais, posterior trituração em moinhos adaptados, 
compactação e vedação em silos construídos em 
locais cobertos. Os grãos devem ser armazenados 
em silos tipo bunker (tipo caixão), trincheira ou 
bases (sacos plásticos), bem compactados e co-
bertos com lona plástica preta ou de dupla face. 
As vantagens da silagem de grãos úmidos são:
• antecipação da colheita em quase um mês;
• redução de custos de produção;
• evita descontos de umidade, impurezas e grãos 
ardidos;
• redução das perdas no campo;
• maior digestibilidade e melhor desempenho 
animal.
Silagem é o produto resultante de um processo es-
pecífico de anaerobiose, por acidificação do material 
vegetal verde, e que permite seu armazenamento 
por longos períodos, conservando seu valor nutriti-
vo. A ensilagem é o processo que tem por objetivo 
a conservação de forragem verde, com um valor 
nutritivo mais próximo do material original, e com 
perdas mínimas. 
O silo é a estrutura utilizada para produção e ar-
mazenamento de silagem, e pode ser horizontal 
(bunker, trincheira e superfície) ou vertical (meia 
encosta, poço ou torre). 
Vários fatores interferem com a qualidade da sila-
gem:
• acúmulo de matéria seca na planta;
• quantidade de carboidratos solúveis;
• poder tampão da massa ensilada;
• população microbiana favorável;
• tamanho de partículas do material colhido;
• vedação adequada (anaerobiose);
• velocidade de enchimento do silo;
• compactação adequada;
• tipo de silo; e
• drenagem eficiente de efluentes.
Para a produção eficiente de silagem, devem ser 
seguidos alguns procedimentos, os quais depen-
dem de supervisão profissional para que o produtor 
tenha sucesso: a escolha do híbrido de milho a ser 
utilizado; a calagem e adubação adequadas; a época 
de plantio; a população de plantas; o tipo de silo; a 
época de colheita; carregamento e compactação.
2.1. Escolha do híbrido
Existem muitos materiais recomendados, todos os 
anos, tanto de milho convencional como transgêni-
co. Contudo, nem sempre o híbrido que se destaca 
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na produção de grãos será o melhor na produção de 
silagem da planta inteira. Além das características 
agronômicas, devem ser considerados os parâme-
tros bromatológicos do material (Tabela 1).
Os híbridos de grão duro e semiduro têm maior 
produção de grãos, e maior quantidade de amido na 
massa colhida. Entretanto, a janela de corte desses 
materiais é mais estreita, e a colheita com alto teor 
de matéria seca implica, também, em maior teor de 
fibras e pior qualidade da fração fibrosa. Os híbridos 
de grão dentado têm o endosperma mole e poroso, 
com menor densidade e vitreosidade, sendo melhor 
aproveitados pelos ruminantes. 
É necessário fazer avaliações periódicas dos híbri-
dos de milho para silagem, nas diferentes regiões 
produtoras de leite e em diferentes épocas do ano 
(LUPATINI et al., 2004; JAREMTCHUK et al., 2005; 
MELLO et al., 2005). 
A escolha de cultivares de milho para a produção de 
silagem depende de critérios agronômicos, como boa 
arquitetura foliar, alta produção de grãos e de maté-
ria seca, alta relação grãos/massa seca, resistência 
a pragas e doenças, adaptação a condições edafocli-
máticas, resistência ao acamamento e quebramento 
do colmo e ciclo vegetativo compatível com o mane-
jo de corte da planta para ensilar (FONSECA et al., 
2002; ALMEIDA et al., 2003; BELEZE et al., 2003; 
LUPATINI et al., 2004; GOMES et a., 2010).
Foi demonstrada a alta correlação positiva entre a 
produção de matéria seca digestível da silagem de 
milho e a produção de matéria seca, a produção de 
grãos no momento da ensilagem e na maturidade; 
portanto, na ausência de informação específica 
sobre os híbridos de milho para silagem, podem ser 
escolhidos aqueles com maior produção de grãos na 
maturidade (PAZIANI et al., 2009).




Número de folhas secas por planta na colheita < 5
Altura de espiga (m) 0,8 a 1,2
Altura de planta (m) 1,9 a 2,6
Produção de matéria verde (kg/ha) > 55.000
Produção de matéria seca (kg/ha) > 18.000
Produção de grãos (kg/ha) > 7.000
Taxa de secagem da planta (%/dia) < 0,5
Janela de colheita (dias) > 10
Constituintes físicos estruturais da planta (% MS)
Colmo < 25
Folhas > 15
Brácteas + sabugo < 25
Grãos > 35
Composição química da silagem
Matéria seca (%) 30 a 35
Proteína bruta (% MS) 7 a 10
Amido (% MS) > 30
Nutrientes digestíveis totais (%) > 70
Fibra em detergente ácido (% MS) < 30
Fibra em detergente neutro (% MS) < 52
Extrato etéreo (% MS) 2 a 5
Fonte : Neumann et al., 2011 citado por MARCONDES et al., 2012.
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2.2. Calagem e adubação
Os híbridos de milho mais produtivos são, também, 
os mais exigentes em fertilidade de solo. Existem 
diferentes recomendações de calagem e adubação 
do milho mas, de modo geral, deve ser mantida a 
saturação por bases (V) em 60% da Capacidade de 
Troca Catiônica (CTC), para garantir altas produtivi-
dades. O milho é altamente exigente em nitrogênio 
e potássio e, ao contrário do cultivo de milho grão, 
em que parte da planta fica no solo e permite a ci-
clagem de nutrientes, o milho para silagem demanda 
quantidades maiores de potássio. O plantio direto, 
a adubação verde e a rotação de culturas trazem be-
nefícios à lavoura de milho para silagem.
2.3. Época de plantio
O milho é plantado, no Sul do Brasil, de agosto a 
setembro, e nos estados do Centro-Oeste e Su-
deste, a época de plantio vai de outubro a novem-
bro (PEREIRA FILHO; CRUZ, 2001). O atraso na 
época de plantio pode resultar em perdas supe-
riores a 60 kg/ha, além de alterações na relação 
colmo:folha:espiga e outros parâmetros de qualida-
de, comprometendo a produção de silagem de alta 
qualidade (Tabela 2).
2.4. População de plantas
Em geral, a população de plantas de milho varia de 
55.000 a 72.000 plantas/ha. O espaçamento entre 
fileiras vai de 0,55 a 0,8 m, com 3,5 a 5 plantas/m. 
Entretanto, em condições de sequeiro este número 
é menor (45.000 a 50.000 plantas/ha). Existe influ-
ência entre o número de plantas por hectare sobre 
a produtividade e a qualidade da silagem. Deve ser 
observado um limite, pois, em altas populações, o 
espigamento pode ser prejudicado e ocorre maior 
acamamento (Tabela 3).
2.5. Tipo de silo
Silo trincheira: é o tipo mais comum de silo, cons-
truído na posição horizontal. Permite melhor com-
pactação e maior densidade da massa ensilada. É 
de carregamento fácil e apresenta perdas menores; 
contudo, a construção envolve custo elevado e pre-
cisa de um local com declividade (barranco).
Silo meia encosta: menos comum, é construído na 
posição vertical e tem formato cilíndrico. O próprio 
peso da massa favorece a compactação e resulta na 
maior densidade da massa ensilada. É difícil de carre-
gar e descarregar, de construção cara e trabalhosa, 
pois exige grandes desníveis para sua instalação. A 
limpeza e manutenção desse tipo de silo são difíceis.
Tabela 2. Influência da época de semeadura na produção de matéria seca e composição da planta.
Fonte:CRUZ et al., 2001.
Épocas 20/09 05/10 20/10 05/11 20/11
Matéria verde (kg/ha) 34.920 48.359 50.973 59.973 57.471
Matéria seca (kg/ha) 16.080 17.360 16.160 14.180 12.780
% colmo 25 22 24,3 32,5 34,6
% folha 20,8 15,8 16,3 21,6 24,7
% espigas 54,4 62,2 59,2 46,0 40,1
Grãos (kg/ha) 7.455 9.711 9.214 7.227 7.273
Altura da planta (m) 1,72 2,32 2,53 2,87 2,97
Altura da espiga (m) 1,13 1,29 1,32 1,57 1,62
Acamamento (%) 1,9 4,5 1,7 11,8 33,3
Tabela 3. Efeito de densidade de plantio sobre algumas características agronômicas na cultura do milho.
Características
Densidade de plantas/ha
30.000 50.000 70.000 90.000
Rendimento médio (kg/ha) 5.590 7.020 7.250 6.700
Peso médio grãos/espiga (g) 177 157 123 93
Índice de espiga 1,12 0,95 0,89 0,79
Plantas acamadas (%) 14 24 30 33
Fonte: CRUZ et al., 2001.
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Silo de superfície: o silo mais barato de todos, pois 
não envolve construção. Por ser feito de lona somen-
te, oferece maior flexibilidade quanto ao local do silo. 
Entretanto, apresenta maior superfície para vedação 
e sua compactação é difícil, resultando em menor 
densidade da massa ensilada e perdas maiores.
2.6. Momento de colheita
No momento do corte do milho para silagem, o teor 
de matéria seca deve estar entre 30 a 35% (Tabela 
4). Neste estádio de maturidade, a consistência dos 
grãos fica entre pastoso a farináceo/duro (linha de 
leite entre 1/3 e 2/3 do grão). O critério da presen-
ça/ausência do “dente” não é seguro para decidir 
o momento de ensilar, pois muitos materiais têm 
grãos dentados e macios, e outros não apresentam 
“dente” e os grãos são extremamente duros.
Se o teor de matéria seca estiver abaixo de 30%, 
a silagem terá baixa qualidade nutricional, pois pode 
haver perda intensa de nutrientes através do chorume, 
efluente que sai da massa. Também pode haver muita 
fermentação butírica, percebida pelo cheiro de mantei-
ga rançosa. Por outro lado, se o teor de matéria seca 
estiver acima de 35%, ocorre piora na qualidade da 
fibra, que reduz a digestibilidade do material; dificulta 
o corte e a compactação e causa perdas no silo, pois 
a má compactação favorece o ataque de fungos.
Híbridos que apresentam stay green prejudicam a 
qualidade da silagem, pois enquanto o teor de maté-
ria seca da espiga pode estar adequado para colheita, 
o mesmo não se aplica ao colmo, e se o material for 
ensilado assim mesmo, haverá perdas no silo, tanto 
em qualidade quanto em quantidade de silagem.
2.7. Tamanho de partícula
Em condições de campo, o tamanho de partícula da si-
lagem varia muito, e está diretamente relacionado com 
os implementos utilizados, especialmente a potência 
do trator e as condições da colhedora de forragem, 
junto com a velocidade de trabalho empregada. O 
tamanho de partícula depende, principalmente, de 
como foi feita a colheita no campo, embora o método 
de descarga do silo, a mistura com o concentrado e o 
fornecimento aos animais também tenham influência. 
Há uma relação entre o tamanho de partícula e a 
qualidade da silagem de milho, e o tamanho mé-
dio não deve ultrapassar os 2 cm: partículas muito 
pequenas (0,2 a 0,6 cm) podem reduzir as perdas 
no processo de ensilagem e no fornecimento aos 
animais, contudo não impedem a perda de matéria 
seca, especialmente quando o material foi colhido 
com teor de matéria seca < 30%. Da mesma for-
ma, o tamanho de partícula influencia o consumo e 
a taxa de passagem pelo trato digestivo.
2.8. Carregamento e compactação
O silo deve ser carregado, de preferência, em até 72 
horas a partir do início do corte. Não se deve carregar 
e compactar o silo no mesmo dia, pois ocorre assen-
tamento natural da massa ensilada. Todas as vezes 
em que o silo receber nova carga de material colhido, 
deve-se repetir a compactação, geralmente com uso 
de trator. O processo deve ser feito através da dis-
tribuição, por todo o silo, de camadas uniformes, em 
média 40 cm de espessura, compactadas em seguida.
Com o aumento da altura do conteúdo do silo, a 
entrada deve ser fechada com tábuas, no caso de silo 
trincheira, e o material deve ser coberto com lona para 
vedação posterior. A compactação deverá ser feita 
através de passagens consecutivas com o trator sobre 
a massa distribuída, para expulsar o ar contido na 
massa. No processo do enchimento e compactação do 
silo, quando atingir a borda da última tábua, o enchi-
mento deverá ser orientado de forma a se acumular ao 
longo da linha central, para o abaulamento do silo. A 
vedação é feita através da cobertura do silo por uma 
lona, e posterior colocação de uma camada de terra.











Consumo de MS (%)
Leitoso 21 9,3 43,8 30,1 75
Pastoso 25 9,3 37,5 39,6 89
Farináceo 26 9,8 37,0 41,0 90
Farináceo/Duro 35 10,8 30,8 56,8 100
Duro 38 9,5 25,0 56,0 98
Fonte:Nussio, 1991 apud CRUZ; PEREIRA FILHO, 2001.
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2.9. Processo de fermentação
Durante o processo de fermentação, o material 
ensilado passa por quatro fases, descritas a seguir 
(LUGÃO et al., 2011):
Fase aeróbia: marcada pela presença de oxigênio na 
massa que será ensilada, desde o enchimento do 
silo até poucas horas depois do fechamento. Esta 
fase é indesejável, mas ocorre inevitavelmente e, 
portanto, a colheita, a picagem, a compactação do 
material e a vedação do silo devem ser realizadas o 
mais rápido possível. Após o fechamento do silo, o 
oxigênio residual será usado na respiração celular da 
massa ensilada, até se esgotar.
Quanto maior o teor de oxigênio dentro do silo, 
maior será a respiração celular; quanto mais prolon-
gada for essa fase, maiores as perdas, com prejuízo 
da qualidade da silagem. Com o consumo dos car-
boidratos solúveis, são produzidos gás carbônico, 
água e calor. Depois que o teor de oxigênio dimi-
nuir, tem início a segunda fase, que é anaeróbia.
Fase anaeróbia: começa com o esgotamento do 
oxigênio na massa ensilada, e consequentemente, 
a atividade e a população das bactérias aeróbias 
são reduzidas a zero. Ocorre aumento da atividade 
e da população das bactérias anaeróbias, sendo 
incialmente as enterobactérias e bactérias hete-
rofermentativas, mais resistentes ao calor e ao 
ácido acético. Durante o período de duração dessa 
fase (24 a 72 horas), ocorre a formação de ácido 
acético, etanol, ácido lático e gás carbônico. Com 
o acúmulo dos ácidos orgânicos, principalmente 
o acético, ocorre queda do pH do meio e, assim, 
uma mudança na população de bactérias. 
A partir daí, predominam as bactérias homofer-
mentativas, mais eficientes na produção de ácido 
lático, o que faz o pH cair ainda mais rápido. O 
tempo de fermentação ocorre, geralmente, de 10 
a 14 dias, conforme o teor de carboidratos solú-
veis, a capacidade tampão e o teor de umidade da 
forragem.
Fase de estabilidade: nessa fase, o pH está entre 
3,8 e 4,0. A população de bactérias cai e cessa o 
processo fermentativo, e a estabilidade dura até o 
momento da abertura do silo. Somente as bactérias 
produtoras de ácido lático se encontram em ativi-
dade, extremamente reduzida. Quando a silagem 
é de boa qualidade, o ácido lático representa 60% 
dos ácidos orgânicos, e a silagem terá pouco cheiro. 
O cheiro de vinagre indica a presença de ácido acé-
tico, indicando problemas no processo.
Fase de deterioração aeróbia: começa com a abertu-
ra do silo, ou seja, tão logo a silagem seja exposta 
ao ar. A primeira etapa começa com a degradação 
dos ácidos orgânicos por leveduras e/ou bactérias, 
com elevação do pH. Em seguida, começa a segun-
da etapa, marcada por aumento de temperatura e 
da atividade de microrganismos decompositores. A 
deterioração aeróbia acontece em quase todas as 
silagens que são abertas e expostas ao ar; entre-
tanto, a taxa de deterioração depende do número 
e da atividade dos microrganismos de deterioração 
da silagem. As perdas observadas no processo de 
ensilagem são apresentadas na Tabela 5.
3. Qualidade da Silagem
O abaixamento rápido do pH, maior proporção de 
ácido lático em relação aos ácidos acético, propiô-
nico e butírico, bem como baixo teor de N amo-
niacal são características de uma boa silagem, 
que deve conservar por muito tempo suas pro-
priedades nutritivas. Em laboratório, costuma-se 
medir o pH, proporção entre nitrogênio amoniacal 
e N total, teor de matéria seca (MS), proteína bru-
ta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), 
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em deter-
gente ácido (FDA) e carboidratos totais (CT).
Sempre que possível, o produtor rural deve cole-
tar amostras de silagem e encaminhar ao laborató-
rio; contudo, quando isto não for possível, exis-
tem alguns parâmetros para avaliar a qualidade 
em condições de campo, ou seja, na propriedade 
rural. Existem alguns parâmetros que podem ser 
usados na avaliação da qualidade da silagem, em 
condições de laboratório (Tabela 6). 
O método empírico depende muito da precisão do 
observador, e se baseia na atribuição de pontos 
para determinadas características da silagem (Ta-
bela 7). Desta forma, a silagem pode ser classifi-
cada em:
• 90 pontos ou mais: excelente;
• 80 a 89 pontos: boa;
• 65 a 79 pontos: média; e
• < 65 pontos: baixa.
7Produção de Silagem de Milho para Suplementação do Rebanho Leiteiro
Tabela 5. Perdas durante o processo de ensilagem.
Processo Classificação Perda aproximada (%) Fator causador
Respiração residual Inevitável 1-2 Enzimas da planta
Fermentação Inevitável 2-4 Microrganismos
Efluente Inevitável 5-7 Teor de MS baixo
Perdas por murcha Inevitável 2-5 Clima, técnica,
colheita
Fermentações secundárias Evitável 0-5 Capacidade tampão,
teor de MS baixo
Deterioração aeróbia
durante o armazenamento






Deterioração aeróbia após a
descarga










Fonte: LUGÃO et al., 2011.
Tabela 6. Características indicativas de uma silagem de milho e sorgo de boa qualidade.
Parâmetro Valor adequado
pH 3,8 a 4,2
Ácido lático 6 a 8%
Ácido acético < 2%
Ácido propiônico 0 a 1%
Ácido butírico < 0,1%
N amoniacal (% de N total) < 10%
Fonte: FERREIRA, 2001.
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Tabela 7. Parâmetros para avaliação qualidade da silagem na propriedade.
Fonte: LUGÃO et al., 2011.
Pontos possíveis Pontos dados
I. CONTEÚDO DE GRÃOS (Total 40)
1. Alto: > 35% 36-40
2. Médio: 15 a 35% 28-35
3. Baixo: 1 a 14% 16-27
4. Nenhum (sem espigas) 0-15
II. COR (Total 12)
1. Desejável: verde a verde-amarelado 9-12
2. Aceitável: amarelo a marrom 5-8
3. Indesejável: marrom-escuro ou preto,
indicando putrefação
0-4
III. ODOR (Total 28)
1. Desejável: odor suave e agradável, sem
indícios de putrefação.
24-28
2. Aceitável: odor de frutas, de mofo, indicando
fermentação ligeiramente inadequada. Leve
odor de queimado. Odor forte de vinagre.
11-23
3. Indesejável: odor forte de queimado, indicando
calor excessivo. Odor pútrido, indicando
fermentação inadequada. Odor forte de mofo,
indicando presença de fungos que é
prontamente visível na silagem.
0-10
IV. UMIDADE (Total 10)
1. Quando espremida, não escorre água. Silagem
bem preservada
9-10
2. Pouca água escorre da silagem; ou silagem
seca e embolorada
5-8
3. Silagem encharcada o limosa, quando
espremida escorre água. Silagem seca demais
com odor forte de queimado.
0-4
V. TAMANHO DE PARTÍCULA (Total 10)
1. Partículas pequenas, uniformes, com ângulos
agudos.
9-10
2. Silagem em corte homogêneo, mas levemente
fibrosa, com pedaços maiores de colmos e
sabugos.
5-8
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4. Considerações Finais
A silagem de milho é o principal volumoso para 
suplementação do rebanho leiteiro. Através de 
medidas simples, como a escolha do híbrido, plantio 
na época adequada, colheita com equipamento bem 
regulado e rapidez no carregamento e fechamento 
do silo, os produtores rurais serão capazes de pro-
duzir silagem com qualidade, na quantidade requeri-
da pelos animais.
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